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I. 

Pour débarrasser les centres de population des immondices 
provenant des rues, des maisons, des fabriques et ateliers, 
des étables, etc., et souvent délayées par les eaux de pluie 
superflues, plusieurs moyens ont été proposés et appliqués. 
Jadis les résidus solides étaient enlevés séparément et trans- 

v^ portés en dehors de Tenceinte habitée; les matières tout-à- 

^ fait ou presque liquides, au contraire, étaient recueillies soit 
à la surface du sol dans des rigoles ouvertes et ordinaire- 
nient assez profondes, soit dans des égouts souterrains, qui 
- les conduisaient dans les cours d'eau situés en dedans de 

^ l'enceinte habitée : ailleurs, les matières fécales étaient éva- 
cuées dans des réservoirs, imperméables ou non, et le reste 

^ était chassé dans le sol ou dans les cours d'eau les plus 
, proches. 

^ Katurellement, on ne tarda pas à protester, au nom de l'é- 
conomie sociale et de l'agriculture, contre cette spoliation 
d'excellents engrais. Mais encore plus importantes furent les 
protestations au nom de Thygiène, celle-ci ne pouvant tolérer 
que des matières organiques ou leur produits — spécialement 
celles de provenance animale et nommément les matières, 
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' Ce travail est extrait de la Revue d'hygiène et de police sanitairef pu- 
bliée par M. G. Masson; il a paru dans les n<" du 15 déc. 1879 et du 
15 janvier 1880. Dans la Revue, cependant, certaines expressions de Fau- 
teur, qui n'avaient pas été bien comprises, ont été corrigées en en déna- 
turant le sens et, faute de temps, Tauteur n'a pas revu les épreuves; ces 
changements de texte sont maintenant remplacés par le texte original du 
manuscrit. 
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fécales de rhomme — infectassent le sol, l'air ou l'eau, dans 
le voisinage des habitations humaines. Non seulement cette 
exigence de Thygiène n'était pas du tout en désaccord avec 
les prétentions des agriculteurs, mais bien au contraire elle 
les soutenait, car l'hygiène n'aurait qu'à se féliciter d'une 
augmentation considérable de la production des champs, con- 
duisant naturellement à un abaissement notable des prix du 
marché et par conséquent à l'amélioration tant désirée de la 
nourriture du peuple. 

Ces protestations, cependant, sont loin d'avoir eu tout le 
succès, qu'on en attendait, et comme la question est encore 
maintenant à l'ordre du jour, je crois utile d'examiner succinc- 
tement, comment les doubles exigences, dont je viens de par- 
ler, ont été et devraient être satisfaites. 

En premier lieu je parlerai des égouts souterrains, non 
pas tels qu'ils étaient construits il y a quelques années, mais 
tels qu'on les fait aujourd'hui ; ils doivent être à pente suffi- 
sanle pour obtenir une vitesse de 0", 60 par seconde, à 
courbes peu accusées, situés au-dessous du niveau du sol des 
caves, bien proportionnés dans leurs différentes parties, sépa- 
rés des maisons et des rues par des siphons, lavés à grande 
eau et construits avec le plus grand soin. 

De ces égouts modernes on doit distinguer plusieurs sortes: 
1" égouts à grand diamètre, capables de recevoir même des 
ouvriers en barques pour les nettoyer, tels qu'on les trouve par 
èxempleà Londres, à Paris et àBruxelles; — ^ larges égouts, 
à segment supérieur perméable, destinés à pourvoir au moyen 
de cette perméabilité au drainage du sol; — 3*" égouts moins 
larges, construits de petits demi-cylindres en ciment de 
Portland, ou bien construits en maçonnerie bien cimentée; 
— 4" enfin, les égouts d'un très faible diamètre, construits 
en cylindres de terre anglaise. 

Tout d'abord, au point, de vue sanitaîrOj^ nous pouvons éli- 
miner de cette classification, comme incontestablement nui- 
sibles à la santé publique, les égouts souterrains à segment 
supérieur perméable, parce que dans ces égouts le moindre 
excédent d« pression intérieure — causé p. e. en temps de 
sécheresse (produisant un abaissement de la nappe d'eau sou- 
terraine) par un engorgement, qui place leur contenu sous la 
pression de plus en plus considérable des colonnes d'eau éva- 
cuées des maisons et des rues — doit chasser ce contenu dans 
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le sol eûvironnaat et l'iafecter. Une partie plus ou moins 
grande des matières putrides, contenues dans ces eaux d'é- 
goût, peut bien être oxydée ou décomposée dans les porosités 
du sol ; mais, comme cela se voit dans tciut autre filtre c feu* 
tré » (surchargé dMmpuretés), la terre ou les bactéridies 
refusent bientôt leur concours et le sol reste pour longtemps 
une éponge imbibée de matières putrescibles et nuisibles à la 
santé. 

Par conséquent, la première condition, que doivent pré- 
senter les égouts, ^'est qu'ils soient toujours et partout im- 
perméables. Or, jusqu'ici, même les meilleurs ingénieurs ou 
architectes n*ont pas pu la remplir. Dans une pièce de ma* 
çoanerie théoriquement parfaile Timperméabilité durerait 
peut-être plusieurs années, c'est-à-dire jusqu'à ce que la cor- 
rosion chimique du ciment fût accomplie ; mais, dans la pra- 
tique, une telle pièce n'existe nulle part et ne saurait exister, 
parce que le meilleur maçon, travaillant dans une tranchée si 
étroite, ne peut pas avoir soin d'étendre le ciment partout et 
en quantité suffisante. 

De plus, la meilleure maçonnerie est, après un temps 
relativement très court, rongée ou corrodée, soit par les 
algues, qui tapissent sa paroi intérieure, soit par Tactioii 
chimique des liquides et peut-être encore davantage des 
gaz du contenu. Beaucoup de personnes le nient, en se 
fondant sur les résultats obtenus à Hambourg, Altona, etc.; 
mais d'après les aveux de la plupart des ingénieurs et des 
architectes et après ce que nous ont raconté en 1873 M. le 
professeur Goppelsrœder sur les réservoirs dans les fabri- 
ques d'aniline à Bâle, H. Feichtinger sur les égouts de Mu- 
nich, M. le professeur Yirchow sur les égouts construits par 
le célèbre ingénieur anglais Lindley à Francfort-sur-le-Hein, 
etc., on est forcé de croire, que leurs contradicteurs n'ont 
pas observé assez longtemps, ou qu'ils ont observé dans des 
conditions trop favorables et exceptionnelles, et que, par 
conséquent, ils se sont trop hâtés de généraliser. 

Les égouts, formés de demi-cylindres construits en ciment 
de Portland, résisteront certainement plus longtemps que les 
égouts en bonne maçonnerie cimentée ; mais une simple 
expérience de laboratoire m'a démontré, qu'il y a dans le 
commerce des qualités très inférieures |de ces demi-cylindres 
formés de ciment de Portland, et me fait présumer que même 
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les demi-cyliiidres de la meilleure qualité ne résisteront pas 
à la longue. Il y a un an et demi, j*ai ajusté des tubes de verre 
sur un segment d'égouten excellent Portland et j'ai rempli ces 
tubes de différentes solutions, comparables aux eaux d'égout, 
mais diversement colorées; et depuis longtemps on peut 
voir sur la coupe verticale de ce segment la trace de ces solu- 
tions, pénétrant lentement par la paroi intérieure du ciment; 
après deux ou trois ans elles auront peut-être complètement 
traversé cette paroi. Les conduits eu terre anglaise semblent 
cependant résister mieux que tous les autres. 

Mais à supposer même qu'il fût possible de construire des 
égouts résistant à la corrosion, les déplacements et les affaîs* 
sements du terrain, qui leur sert de lit, feront bien vite ce que 
les microbies et les agents chimiques de leur contenu n'avaient 
pu faire ; des crevasses et des fissures laisseront passer ce 
contenu dans le sol, tant qu'il pourra en absorber; même les 
tuyaux en fonte, contenant le gaz d'éclairage, ne résistent pas 
à ces affaissements. 

On peut donc dire, que les égouts souterrains ne restent 
imperméables que dans des conditions exceptionnelles de 
pureté relative de leur contenu et de solidité de leurs joints 
et de leurs parois. 

Mais les égouts non constamment remplis d'un liquide à 
fort courant ont encore un autre défaut; ils favorisent au 
plus haut point la décomposition des matières putrescibles, 
et les produits gazeux de cette décomposition, ainsi que les 
petites poussières, qui voltigent avec eux dans les é*gouts, 
tendent à s'échapper par les f regards » dans les rues et par 
les conduits latéraux dans les maisons. Ces émanations 
peuvent y apporter la maladie et même la mort, comme on 
l'a vu à Cologne (voy. H. Eulenberg, die Lehre von den 
sohâdlichen und giftigen Gasen), à Naples (voy. A. Proust, 
Traité d'hygiène), en France (voy» le rapport de M. le pro- 
fesseur Jaccoud sur 105 épidémies de fièvre typhoïde, à l'A- 
cadémie de médecine, en 1877), et ailleurs. 

Une fois averti de ce danger, on a fait le possible pour le 
détourner, et cela au moyen d'occlusions hydrauliques sous 
forme de siphon, de cuvette à bascule, ou de simple immer- 
sion du tuyau dans un déversoir. Ces trois moyens cepeu^ 
dant ont le grave inconvénient de vouloir arrêter les gaz et 
les autres m^^iière&\o\3iii\es AeVé^oni par les liquidesmémes, 
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qui {eJT produt.$en^, et de laisser exislcr le danger immineat 
du côté de Tégout ; car aussitôt qu'ils cessent de bien fonc- 
tionner — et cela n'est pas rare pour les cuvettes et les 
déversoirs des quartiers les plus pauvres, — rien n'empêche 
le reflux dans les maisons des principes volatils, dont on 
redoute les effets. Puis le déversoir peut avoir, longtemps avant 
qu on s'en aperçoive, de grandes fuites, laissant filtrer son 
contenu dans le sol ambiant; la cuvette à bascule n'a plus 
aucun effet, quand elle est vide, quand un corps étranger 
quelconque reste fixé à l'un des rebords, ou bien quand des 
matières solides trop lourdes dépassent l'action du contre- 
poids et empêchent la soupape de se relever. 

Mais, en outre, les trois moyens, dont je parle ici, ont encore 
chacun un défaut propre. La cuvette-déversoir retient 
longtemps une masse relativement très grande de matières 
d'égouts; la cuvette à bascule laisse passer à chaque abaisse- 
ment de la soupape une partie des gaz et des autres substan- 
ces volatiles contenus dans le tuyau de descente; enfin l'eau 
contenue dans la panse du siphon se déplace et ne suffit 
plus à la remplir, toutes les fois que la tension des gaz de 
i'égout surpasse la pression atmosphérique; de plus le 
siphon laisse toujours passer des gaz, comme Grahara l'a 
démontré pour la première fois au Congrès des sciences so- 
ciales à Glasgow, en 1872. Disons cependant que, de ces deux 
défauts propres au siphon, le second est probablement moins 
grave que le premier. Car, d'après tout ce que nous croyons 
en savoir, on ne saurait accuser les gra^z: des égouts d'agir d'une 
façon si funeste sur l'homme ; ils ne sont nuisibles qu'à un 
certain degré de concentration et leur diffusion dans Tair 
atmosphérique leur fait perdre bien vite cette concentration 
dangereuse. Des microbies, au contraire, qui tourbillonnent 
avec eux, un seul (s'il appartient à de certaines espèces) peut 
nous rendre malades et même peut nous tuer. Il s'agit donc 
de savoir, si ces microbies passent ou non avec les gaz. Si 
les gaz des égouts ne passent l'eau de la panse que par dif- 
fusion, les microbies seront retenus dans le liquide, tout 
comme ils sont retenus par une couche d'ouate; cependant, 
une fois répandus dans le liquide du siphon du côté de I'égout, 
ils peuvent «,rès bien atteindre la surface de ce liquide de 
l'autre côté de la panse du siphon, s'éparpiller là-bas avec 
quelques gouttes du liquide au-dessus de cette surface toutes 
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\ . , les fois que celle-ci est fortement agitée, adhérer ensuite aux 

/v/ k/^P parois de l'entonnoir, qui est ajusté au-dessous du siège, et 

j|^ »> reprendre enfin leur voyage aérien avec les gaz, qui viennent 

il /**^ .^ les détacher ultérieurement. Mais le passage dans l'air de 

^yt nos demeures leur sera heaucoup plus facile, s'ils passent 

fjLf ^ /^^*w» seul coup, avec quelques bulles d'air, à travers le liquide, 

^ ^ v^*^*'^ ^^ quand le siphon momentanément n'est pas entièrement 

fV^ iJ, rempli. 

l \ \4ijr Renonçant à l'usage des déversoirs et des cuvettes à bascule, 

^0^ i i'^ I **" * ^^ pouvoir remédier à quelques-uns des défauts du 
^ Jr^l \ siphon, d'abord en le remplissant partout où cela pouvait se 
^'^^^ fi 1^*^ faire, c'est-à-dire dans les cabinets d'aisance, de toilette, etc., 
I^f'^* d'une eau relativement pure après chaque débordement, 

^ et en plaçant des tuyaux ventilateurs sur l'égout ou sur le 

siphon lui-même. Mais ni cette colonne d'eau relativement 
pure, ni les ventilateurs tels qu*on les a placés, n'empêchent 
sûrement le passage des gaz des égouts et de leurs compa- 
gnons fidèles, les microbies. 

Il est vrai que, en remplissant le siphon d'eau, on diminue 
considérablement le danger de la production de matières nui- 
sibles dans le siphon lui-même; mais, comme cloison hydrau- 
lique, l'eau est malheureusement très inférieure à des liquides 
pâteux. S'il s'agissait tout simplement de diffusion, on pour- 
rait peut-être préférer l'eau à cause de sa pureté, quoique 
son pouvoir de diffusion soit plus grand que celui de liquides 
épais. Mais, comme je viens de le dire, les gaz ne passent pas 
seulement par diffusion à travers le liquide ; ils passent aussi 
et même plus par un déplacement de la cloison hydraulique^ 
causé par différence de tension de l'air aux deux bouts du 
siphon, ou bien, si le déplacement n'est pas obtenu, les gaz 
(avec les microbies, qu'ils transportent) se frayent un passage 
en bulles plus ou moins grosses. Or, le déplacement de la 
cloison hydraulique et le passage des bulles seront d'autant 
plus faciles, que le liquide du siphon sera plus mobile^ et 
comme l'eau pure est beaucoup plus instable qu'un liquide 
pâteux, celui-ci doit avoir incontestablement la préférence. 
Ainsi, dans les conditions posées, il vaut mieux laisser le si- 
phon rempli de matières fécales toutes fraîches ou plutôt d'une 
eau fortement chargée de matières suspendues, qu'on peut au 
besoin facilement désinfecter, que de le remplir d'eau pure. 
Reste le placement de tuyaux ventilateurs sur l'égout ou 
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sur le siphon. Hais un simple tuyau yentilateur ne prévient 
pas non plus le passage des gaz à travers les couches du liquide^ 
Au moyen d'appareils siphoîdes en verre, quej'ai fait con- 
struire et que je remplis de différents liquides, on peut obser* 
ver ce passage des gaz, même si le tube de verre, figurant 
régout et le siphon, est muni d'un tube ventilateur relative-* 
ment très large. Cet appareil montre en outre, que les gas 
passent beaucoup plus difficilement à travers une solution de 
gomme, d*amidon, etc., qu'à travers de l'eau pure. Ainsi, 
pour corriger les différences de tension aux deux bouts du 
siphon dans la mesure du possible, on devrait au moins placer 
des ventilateurs de chaque côté de la cloison hydraulique et 
augmenter l'action de ces tuyaux ventilateurs en y provo* 
quant des différences de température ou de pression (ventila- 
tion par aspiration). Mais c'est ce qu'on ne fait presque nulle 
part, à cause des frais et de la difficulté de l'entretien ; tout 
au plus, on allonge les tuyaux ventilateurs des égouts jusqu'au- 
dessus du toit, dans l'espoir mal fondé que les microbies vou- 
dront bien ne pas redescendre avec l'air de ces couches 
atmosphériques, quand il sera refoulé par le vent jusque sur 
le pavé des rues ou dans les fenêtres ouvertes. Parfois, ce qui 
est encore pis, on paralyse Faction de ces ventilateurs en y 
établissant des filtres de charbon, dont personne n'a encore 
démontré la propriété désinfectante. 

Enfin, mais bien tard, les partisans des égouts souterrains 
ont compris, qu'il était pourtant plus logique de prévenir le 
plus possible la production des gaz, etc, dans les égouts, que 
deseromprelatêteàmetlre simplement d^^en^rat^^^at^pa^^a^^ 
de ces gaz et des matières volatiles nuisibles, qu'ils transpor- 
tent. Alors ils ont imaginé d'introduire une énorme masse 
d'eau dans les égouts souterrains, qui reçoivent toutes les 
immondices fluides d'un centre de population, et ils nous ont 
assuré, qu'au moyen de ce puissant balayage les matières pu- 
trescibles seraient enlevées immédiatement, de telle sorte que 
la production de gaz ou de matières volatiles dans ces égouts 
ue serait plus à craindre. 

Mais cette assertion n'a pas été confirmée. D'abord on 
n'avait pas pensé au changement de niveau du contenu des 
égouts à grand diamètre: quand il pleut, ou quand tout le 
monde est à sa toilette, à son ménage ou à son travail, ce 
niveau s'élève; quand il fait sec, ou quand tout le monde 



dnrt, ce niveaa s'abaisse. En temps sec, te nneaa atteiitt 
ordiaairemeiit son maumum d'élévatioD à peu près Ters midi, 
et son miDimuiD peu de temps après minuit, la consomnia- 
lioD d'eau dans les méoages et les ateliers cessant presque 
absolument i celte heure avancée. Or, â chacun de ces reflui, 
nne partie des matières suspendues et flottantes dans les 
eaai d'égont, surtout des matières fécales si gluantes, reMe 
collée en dépdt pàleui à la partie supérieure de la paroi in- 
terne, au-dessus de la ligne d'eau. (Voyez les figures n* 1 et 
n*3.) 

Apris an flux exceptionnel, caosé par une averse, par 
exemple, le renui laissera par conséquent à découvert une 
eonche tris large de ce dép&t piteux. Cette couche adhérente 




FiG. 1. — NiveauTersmidiileinu- PiG. 2. — Niv< 
tières TécalM «uraasent et sont malièresTécalea formeat un dëpSt 
pouuées yen les parois del'égout. pileux adhérant aux parois^. 

peut rester des jours et même des semaines à sec, avant qu'un 
nouveau flux exceptionnel survienne; elle est alors arrosée, 
trempée, etelle peut Être balayée, mais dans ce cas elle est 
immédiatement rempUcéepar une couche nouvelle, qui reste 
à son tourà sec après le reflux. Le microscope nous apprend, 

1. J'emprunte quelques plandies et la. plupart des détails techni- 
ques de ce travail à un discours, pranoncé par H. Charia T. Uenair k 
Brunswick. leStl oclobre I87S. et publié dans le • Moaatsblalt nirôfllen- 
tliebe GesundheitipOege Tdr das r.ross ileriogtlium Braunidiweig, 1879, 
n° 1. Hais en outre j'oflre à la Revue d'hfigiéne la primeur de quelques 
planches, inédites jusqu'à ce jour et dessinées d'après les derniers plans 
de U. Liernur. 
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que les microbies pullulent dans cette couche, et nous devons 
croire, que maintes fois il pourra exister des virus parmi ces 
organismes microscopiques. 

Naturellement, la putréfaction de cette couche ne se fait 
pas attendre et les produits gazeux de cette décomposition 
entraîneront certainement bon nombre des microbies, dont je 
viens de parler. Mais il y a encore une autre force, qui les 
entraîne. Chaque fois que le niveau des eaux d'égout s'abaisse, 
par exemple pendant la nuit, Tair atmosphérique pénètre 
dans l'égout, et chaque fois que le niveau s'élève, par 
exemple le matin, cet air est forcé de sortir. De plus, les mai- 
sons sont ordinairement plus chaudes que les égouts ; par 
conséquent l'air des égouts est aspiré, mais immédiatement 
il est remplacé par un courant d'air frais entrant par les 
« regards », les siphons, etc. C'est un va-et-vient continuel. 
Aussi c^[e§Ljmiaitr-4ue les égouts bien construits (c'est-à-dire .^J\ f 

bien ventilés) sont presque i nodores. Mais ces courants d'air, v 9^ • 
tout en diluani si consiaéraîTeinêrtrles produits gazeux et y > * 
infects de la puiréfaction, favorisent en même temps le des- n ¥ 9 fff 4 
sèchement du dépôt pâteux, le décollement des microbies et / 
la dispersion de ces organismes dans l'atmosphère. On se 
trompe donc deux fois, quand on proclame les égouts non 
nuisibles, parce qu'ils sont inodores, et quand on fecom- 
mande une forte venlilation de ces égouts, sans avoir soin de 
conduire l'air des égouts à travers un foyer très ardent. 

Ceux, qui préconisent l'introduction d'une énorme masse 
d'eau dans les égouts à grand diamètre, ont en outre oublié, 
que le courant de ces eaux de lavage ne se fait sentir puissam- 
ment que dans l'axe longitudinal de Tégout et qu'il rejette 
une partie des matières flottantes précisément vers les parois, 
au-dessus du niveau du courant, où elles ne font qu'augmen- 
ter le dépôt pâteux, qui s'y trouve déjà. D'ailleurs ce lavage à 
grande eau devra nécessairement, comme le fait une averse, 
augmenter la tension des gaz et les pousser avec les microbies 
hors des égouts, tout en chassant une partie plus ou moins 
grande des eaux infectées dans le sol. 

Enfin, le moindre déplacement d'un joint, et même une 
cpurbe un peu trop accusée, suffisent pour appeler des dépôts 
de sable, de marc de café, de matières fécales, etc., qui res- 
tent stagnants et produisent les gaz, qu'on redoute. Et c'est un 
fait avéré, que ni l'enduit latéral, ni ce sédiment, ne peuvent 



^h^ 
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être enlevés par un courant d*eau, même très fort, s'il n'est 
précédé par un grattage complet, fait par des ouvriers, 
par conséquent impossible dans les égouts d'ordre secon* 
daire, et exigeant du reste la construction très coûteuse 
de galeries latérales, de « jours », de vannes, etc., etc« 

On s'est donc bien trompé en professant, que la salubrité 

/ des égouts ne laisserait plus rien à désirer, si on leur donnait 

vi\ ( beaucoup d'eau et beaucoup d'espace. Par les < regards » de 

d J i ^ la rue, les lunettes des latrines et les bouches des éviers, 

ces égouts empestent Tair, que nous respirons; ils envoient 

dans nos poumons et dans notre sol les produits de la décom- 

Dosition des détritus de tout un quartier, et là, où l'eau potable 

est puisée dans le sol au-dessus de ses couches imperméables, 

ils nous font boire une solution, très diluée, mais non moins 

dégoûtante, des matières fécales et des urines de nos voisins* 

Mais on prétend, que l'expérience a déjà confirmé le bon effet 
sanitaire de la construction de ces égouts ; dans la plupart des 
villes, oùl'onaappliquccequ'on nomme maintenant assez géné- 
ralement « le système anglais », la mortalité a baissé et on 
affirme, qu'un tel bénéfice est le résultat de cette applica- 
tion! 

D'abord je pourrais exprimer des doutes au sujet de la 
valeur de quelques-unes des statistiques, qu'on a citées ; par 
exemple, on n'a pas fait entrer en ligne de compte la statis- 
tique de la natalité dans les deux périodes observées; puis 
on ne nous a pas exposé les détails de la mortalité dans les 
différents quartiers; pour quelques villes (allemandes)^ la 
période, écoulée depuis la construction des égouts, est encore 
beaucoup trop courte; etc. 

, Puis, en examinant de plus près ce qui s'est passé dans ces 
villes, on s'aperçoit, que l'état de la propreté publique, avant 
la construction de ces égouts, y laissait tout ou du moins 
beaucoup à désirer; que, par conséquent, le remplacement 
de cet affreux désordre par l'enlèvement des immondices sui- 
vant un système quelconque peut avoir fait baisser le chiffre 
de la mortalité, sans que cela prouve, que le système choisi 
soit recommandable en général. 

Mais surtout on s'aperçoit, que l'application du système dans 
ces villes a été accompagnée de la démolition de beaucoup de 
maisons insalubres, de mesures contre l'encombrement des 
habitations, d'une amélioration très notable de la propreté 
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publique (défense par exemple d'avoir des fumiers dans les 
maisons, etc.), du drainage du soi, du comblement d*affreux 
cloaques, et encore de bien d'autres bienfaits de la police 
sanitaire, principalement de laconséquenee nécessaire et forcée 
de l'application du système anglais : l'organisation d'un service 
régulier, par lequel une bonne eau potable est fournie à toute 
heure et distribuée à profusion dans toutes les habitations» 
Cette mesure expliquerait déjà à elle seule l'abaissement du 
chiffre de la mortalité. Ainsi rien n'autorise à attribuer l'a- 
baissement de la mortalité dans ces villes en premier lieu à 
l'application du système anglais. Bien ati contraire, il y 
a bon nombre de motifs pour croire, que l'amélioration de 
la santé publique dans les villes, dotées de ces égouts coû- 
teux, a été obtenue nonobstant l'application de ce mauvais 
système. 

Parmi les 24 villes anglaises, dont la statistique nous a été 
présentée dans le 9* rapport sur le service sanitaire dans la 
Grande-Bretagne S 

il y en avait 3, où la mortalité avait baissé de.. 56 à 70 par 10000 hab. 

— 2 — 41 à 47 — 

— 3 — 22 à 29 — 

— 6 — 12 à 17 — 

— 8 — 1 à 9 — 
tandis que dans une des 24 villes la mortalité 

s'était accrue de 1 — 

et dans une autre ville, de 19 — 

Plusieurs faits ont été en outre observés, qui plaident forte- 
ment contre la salubrité de l'application du système anglais. 
J'ai déjà cité les exemples de Cologne et de Napies. Puis M. le 
D' Buchanan, un des inspecteurs du service sanitaire de la 
Grande-Bretagne, a déclaré, qu'à Croydon la fièvre typhoïde 
s'est manifestée de préférence dans les maisons de la classe 
aisée, « sans doute parce que celles-ci avaient leurs water- 
closets dans la maison mémey :» et non, comme dans les 
quartiers pauvres, à l'extérieur. M. le D' Vernon, officier 
médical de santé à Southport, a déclaré en 1873 que, depuis 
l'application du système anglais dans cette ville, la fièvre 
typhoïde et l'angine couenneuse s'engendrent sur place, 
tandis qu'auparavant elles n'apparaissaient qu'après importa- 

1. Ninth Report of ihe médical of/icer of the Privy Couneil, for 1866, 
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Hon. De môme, ces deux maladies sont presque inconnues à 
Edimbourg, dans les vieux quartiers delà ville, où le système 
des fosses mobiles est appliqué, et elles sont très fréquentes 
dans les quartiers nouveaux, où fonctionne le système anglaise. 
A Calcutta, enfin, où la fièvre typhoïde était très rare avant 
1872, cette maladie est devenue très fréquente après Tappli- 
cation du système anglais dans cotte yille^. 

Ainsi, bien loin de recommander la construction d'égouts 
souterrains à grand diamètre, on a au contraire de fort bonnes 
raisons pour soutenir, que ces égouts, dont on est si fier dans 
quelques grandes^ villes de TEurope, ne sont que des choses 
non réussies, qu'il faut abandonner. Les ingénieurs et les ar- 
chitectes, qui ont préconisé ces égouts, ont commis une grande 
fnéprise; ils ont fait précisément l'inverse de ce qu'ils auraient 
du faire. Car jamais on ne triomphera de la putréfaction dans 
les égouts et de l'infiltration dangereuse du sol, qu'en donnant 
aux conduits souterrains de premier ordre (égouts collecteurs) 
le plus petit diamètre possible, de sorte qu'ils soient constam^ 
ment pleins d'un liquide à courant continu, et en protégeant 
lesi égouts de tout ordre contre toute cause d'engorgement, 
c'est-à-dire en n'y admettant que des eaux privées de matières 
flottantes, qui pourraient faire tampon. C'est M. Charles T. 
Liernur, qui le premier a posé ce principe, et l'expérience 
lui a déjà donné raison. Il ne reste alors qu'à ventiler le plus 
efficacement possible les conduits verticaux ou obliques abou- 
tissant à ces égouts. 

Mais avant de décrire et d'apprécier le système dit de 
Liernur, il me reste à examiner ce qu'on a fait de ces eaux 
d'égout, chargées de presque toutes les immondices d'une 
ville. 

Il n'y a pas encore bien longtemps, on trouvait fort naturel 
d^évacuer ces eaux tout simplement dans les canaux ou les 
rivières les plus proches, sans se préoccuper de savoir si les 
voisins n'avaient pas à souffrir de cette inconvenance égoïste. 
Enfin, cependant, des plaintes sérieuses s'élevèrent détentes 
partsetl'autorité publique fut bien forcée d'intervenir. Ainsi, 

1. Sanitary Record, du 21 novembre 1874. 

2. Voy. une communication de M. le D' Mouat, inspecteur du service 
sanitaire en Angleterre, au Congrès de Genève en septembre 1877; 
Comptes rendus et mémoires^ 1878, p. 73. 
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en Angleterre, une loi spéciale, « Rivers pollution prévention 
Act»du 15 août i876,vint défendre formellement toute souîlr- 
lure des eaux publiques. En Allemagne, un décret ministériel 
ordonna à la municipalité de Bernau (Brandenbourg), en 
décembre 1877, de taire cesser l'évacuation des eaux d*égout 
chargées de matières fécales dans la € Panke :», parce qu'elle 
était nuisible à la santé de la population des bords de cette 
rivière. Le même ordre frappa les autorités communales de 
Cologne et de Francfort-sur-le-Mein, etc. Une société inter- 
nationale se constitua pour pousser la législation des autres 
pays européens dans la même voie. 

Les villes, qui avaient fait des dépenses énormes pour avoir 
un beau système d'égouts souterrains, n'obéirent cependant 
pas docilement, du moins en Allemagne ; et encore maintenant 
la résistance est là-bas très active. On allégua par exemple, 
quant à la souillure du Rhin, qu'une évacuation de 1 800 mèr 
très cubes d'eaux d'égout par jour dans uii fleuve, qui conduit 
àla mer par seconde 600 mètres cubes d'eau, (c'est-à-dire une 
masse d'eau 30000 fois plus grande) ne pouvait causer aucun 
mal. Mais en avançant ceci, on oublia, que — abstraction faite 
des gens bien élevés, qui, à juste titre, ne veulent pas per- 
mettre Taddition préméditée d'une goutte d'urine ou de so- 
lution fécale à l'eau, qu'ils boivent, là proportion en fut-elle 
infinitésimale ', — il y a beaucoup de personnes qui, pour de 
très bonnes raisons, craignent dans ces matières fécales la 
présence de virus non solubles, pouvant conserver au moins 
pendant quelques jours dans l'eau leurs propriétés infectieuses 
et par conséquent, quoique leur dispersion dans une grande 
masse d'eau diminue les chances d'infection, encore très 
dangereux pour les habitants desrives ouïes bateliers du fleuve. 
— Ou oublia encore, ou Ton ne savait pas, qu'un courant 
de ces eaux d'égoUt, débouchant dans une rivière, se com- 
porte en général comme un courant d'eau douce, qui pénè- 
tre dans la mer. Les matières fécales formées ont en moyenne 
un poids spécifique un peu plus léger, que celui de l'eau, 
,et en tourbillonnant dans les égouts elles se disjoignent, jus- 
qu'à ce qu'il n'en reste qu'une masse pâteuse; une partie de 
cette masse est plus lourde que l'eau et se dépose dans, les 

1, Dans Texemple que je cile, la proportion est d*unc goutte d*eatt 
d*égout par carafe contenant 1,5 à 1,7 litre d*eau. 
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égooto et dans le lit de la rmère, mais le reste surnage. De 
même qu'on courant d*ean douce, débouchant dans la mer, 
fonsenre assez longtemps sa largeur et sa profondeur, s*étend 
ensuite en éTentail et finit par former une couche plus ou 
moins épaisse d'eau douce au dessus de l'eau salée, ainsi les 
particules les plus petites et les plus légères des matières 
fécales occupent à la surface de la rivière le centre de l'épan-* 
chement; les particules les plus grosses et les plus lourdes de 
ce qui surnage sont poussées vers les bords de l'éventail, et 
finissent par être déposées tout près ou sur les bords de la 
rivière, là où le courant a le moins de vitesse '. 

En outre on a beaucoup insisté sur la propriété de l'eau 
de se purifier elle-même. Mais cette fois encore oa ne compta 
pas avec les résultats de rexpérience et on affirma d'un cœur 
léger des choses, sur lesquelles malheureusement nousavons 
encore presque tout à apprendre. Le premier rapport de la 
Commission anglaise chargée d'examiner la souillure des 
fleuves (iloya{ Riveras pollution Commission ^ first report, 
4870, p. 20) nous a appris, qu'une rivière, dont les eaux ont 
une vitesse de 0^,456 par seconde, ne perd que 25 p. iOO 
des matières organiques, dont elle était chargée, dans un par- 
cours de 150 kilomètres et que, plus loin, l'oxydation de ces 
matières ne fait ordinairement pas de progrès notables. Ainsi, 
en Angleterre, comme le disait lord Salisbury à la Chambre 
des pairs en mai 1875, il n'y a pas de rivière assez longue 
pour donner à son eau le temps de se purifier; la Clyde, 
l'Irvell, la Mersey, la Calder, la Bourne et tant d'autres ri« 
vières, naguère limpides et riches en poissons, sont devenues 
des égouts ouverts, rien que par l'évacuation de masses énormes 
d'immondices de toute sorte dans leur cours. La Seine ne perd 
qu'à Meulan (à 80 kilom. de Paris par la Seine) les signes 
extérieurs de sa souillure par les eaux d'égout de Paris, etc. 

Et puis, de quel droit dit-on, que les virus sont détruits 
par cette oxydation? On n'en sait rien ! Si vraiment ces virus 
sont des bactéridies, comme on a d'assez bonnes raisons pour 
le croire, Toxydation ne les tuera pas. Dans un appareil, 

i. Voyez là-dessus une critique très remarquable d*ua rapport de M. la 
professeur von Peitenkofer^puhViée en 1871 à Francfort-sur-le-Mein sous 
le titre : BeUuchtung des von prof. M. von Pettenhofer ûber dot Canalisa- 
iionS'Prcjekt %u Frankfurt-a-M. den stadtisehen Behôrden am ti Sept, 
1870 Uerreichten Gutachtens, p^ 35. 
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construit d'après les indications de M. le professeur Donden 
et permettant d'observer des microbies dans des gaz à très 
haute tension sous le microscope, j*ai vu des infusoires (des 
monades) et des bactéridies résister à une pression de 12 at- 
mosphères d'oxj^^èn^ pur/ On aurait pu parler d'un défaut 
ou d'un excès de^ nourriture, comme cause de mort de ces 
microbies dans l'eau, mais « l'aération » ne leur fera pas 
de mal. 

L'autorité publique a donc très bien fait de défendre l'éva- 
euation, dans les rivières et canaux, des eaux d'égout, qui 
contiennent la plupart des ordures fluides d'une population, 
y compris les matières fécales. 

Mais alors, qu'en faut*il faire ? La difficulté était à coup- 
sûr énorme pour ceux, qui avaient sacrifié des masses d'argent 
à construire leurs égouts souterrains, et qui se voyaient tout 
à coup forcés de dénouer encore une fois les cordohs de leur 
bourse. 

En Angleterre, et aussi ailleurs, on a essayé de tout : pré^ 
êipitation des matières suspendues, tout simplement par le 
repos des eaux d'égout dans des réservoirs peu profonds, 
mais à grande surface ; ou bien précipitation au moyen de 
substances chimiques (clarification chimique); filtration à 
travers des filtres verticaux de toute sorte ; enfin purification 
par filtration dans le sol et par l'action de la végétation, c'est* 
à-dire : irrigation de terrains vierges, de prairies et de 
jardins maraîchers. — La précipitation et la filtration, même 
réunies, n ont pas donné de résultats satisfaisants. L'irri* 
gation a eu à lutter contre des obstacles très sérieux. 

B'abord il fallait niveler soigneusement le terrain et le drai- 
ner. Puis la faculté absorbante différait considérablement sui* 
vaut la nature du sol; un terrain à sous-sol de graviers peut 
avoir des pores beaucoup trop grands pour que la purification 
des eaux d'égout par filtration soit suffisante; un sol argileux, 
au contraire, ne supporte l'irrigation qu'avec des eaux d'égout 
privées de la plus grande partie des matières en suspension. 
Des prairies peuvent recevoir les eaux d'égout pour ainsi dire 
sans interruption, mais la culture maraîchère s'accommode mal 
de ces eaux pendant un certain temps de l'année; certaines 
cultures même ne supportent pas cet engrais versé sur le sol. 

Les propriétaires ne voulaient pas louer leurs champs 
aux autorités communales, qui en avaient besoin pour se dé- 
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faure de leurs eaux d'^gout^ Les agriculteurs ne se défkiaaient 
pas facilement de leurs préjugés conire cet engrais; le publre 
refusait les produits des champs irrigués, dès<|ue la provenance, 
en: était connue, et même les dames de la halte disaient de 
CCS légumes, qu'elles les vendaient, mais ne voudraient jamais 
les.manger. Les médecins ne voyaient pas smis crainte la dis- 
persion sur une large surface de Jerre de si grandes masses de 
matières susceptibles d'entrer en putréfaction et peut-être 
chargées de virus; les habitants. des environs se plaignaient de 
la mauvaise. odeur des terrains irrigués et de Télévation des 
eaux souterraines à un niveau dépassant le fond de. leurs caves 
ou la base des murs de leurs maisons. Enfin^ lorsque les 
champs étaient situés plus haut que le niveau des égoiits, il 
fallait élever ces eaux par des machines à vapeur très coâ-: 
teuses ; etrirrigatiott devenait absolument impossible là, où le 
niveau des eaux souterraines n'est éloigné que de0n,5 ou tout 
au plus 1 mètre de la surface du sol, comme cela se trouve par 
exemple dans une très grande partie des Pays-Bas^ * 

Quelques-uns de ces obstacles, dont Ténumération n*est 
pas encore complète, ont été vaincus à force de patience et 
d'argent; l'irrigation alternante ou intermittente, inventée 
par Bailey-Dentony a surtout rendu l'application du systèi^e 
possible là, où l'on n'avait pas une large surface de terrain à 
sa disposition ; mais alors tout l'engrais e^i perdu. Plusieurs 
autres obstacles, au contraire, sont restés insumnontables»; 
Puis le doute au sujet deTinnocuitéde l'irrigation pourlasalntê 
publique n'est pas encore dissipé et, au point de vue éco- 
nopiique, on sait maintenant, quoi qu'en disent les intéressés, 
que nulle part il n'a été possible de couvrir les frais de l'ir- 
rigation* 

Dans le voisinage de Paris, par exemple, on n'a pu trouver 
que 375 hectares propres à Tirrigation. Or, la culture la plus 
intensive ne tire du sol que 200 kg. d'azote par hectare et par. 
an, ce qui correspond au poids d'azote des matières fécales, 
de cinquante personnes par an ; un engraissement plus riche 
changerait le sol en marais et infecterait l'eau souterraine. 
Mais pour tirer 200 kg. d'azote du sol, on ne peut . produire, 
des légumes, du blé, du seigle, etc.^ car toutes ces plantes 
consomment beaucoup moins d'engrais; on est, au contraire, 
pbligé de cultiver de l'ivraie, qui donne souvent cinq récoltes 
par an, pourvu qu'on enlève tout de suite l'herbe coupée et 
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qforonÏMnfnie Umêe fraiehe^ee qui n'est que rarement poa^ 
«Me. Par conséquent, les frais du procédé seront d'autant 
plus {rrands que la ville sera plus grande. L'eipérience a 
prouvé* qu'on peut compter en moyenne, pour une population 
de 20000 habitants, sur un supplément annuel de 2,5 à- 
4 francs par tète, lequel s'élèvera à 7,5 ou 10 francs pour une 
population doublé. Je ne parle ici, bien entendu, que du 
déficit causé par l'exploitation des champs dirrigation; car 
pour une population de plus de 20000 habitants il ne peut 
être question de rembourser les frais de construction des égouts 
de la ville, comme c'est bien le cas dans l'application du sys- 
tème liemur. L'exemple le plus favorable d'une irrigation par 
les eaux d'égoutest offert, en Angleterre, par la ville de Groy* 
don, qui a 52500 habitants; elle n'a qu'un déficit annuel de 
51 OOO francs, d'abord parce qu'elle a pu acheter le terrain 
nécessaire à un prix très modique ; puis, parce qu'elle trouve 
dans la ville de Londres, avec ses milliers de chevaux, une 
excellente occasion d'écouler l'herbe coupée toute fraîche, et 
enfin parce qu'elle n'a pas besoin d'élever les eaux d'égout 
par des pompes à vapeur. Là, au contraire, où l'autorité com- 
munale n'est pas maîtresse du terrain, les fermiers ne veulent 
ordinairement pas des eaux d'égout, à moins qu'ils ne les re^ 
çoiv^nt gratis et à discrétion, c'est-à-dire à moins qu'ils ne 
puissent faire couler à la rivière tout ce qui ne leur convient 
pas. Voilà le secret de la condition florissante des champs 
irrigués de Gennevilliers, on l'on ne consomme qu'une petite 
quantité de» eaux d'égout de Paris; la même chose se voit 
à Dantzig, oA un canial, débouchant dans la mer Baltique, 
rend le môme service au fermier. 

Le meilleur exemple, du resie, de ce qu'est cette irrigation 
si hautement louée nous a été donné en Angleterre. Il y avait 
là une ferme modèle, la « Lodgefarm », près de Barking sur 
la Tamise, qui recevait des eaux d'égout de Londres et qui 
était dirigée avec tous les soins possibles; elle était citée 
par les défenseurs du système anglais comme la meilleure 
preuve de ce qu'on peut obtenir par l'irrigation; et depuis 
quelques mois... on y a abandonné définitivement l'irriga- 
tion et on est revenu à l'agriculture normale ! C'est là une 
circonstance bien fâcheuse pour les amis du système, qui à 
Dusseldorf avaient proclamé Tirrigation le système de l'avenir, 
et qui ont dû tout dernièrement (à Nuremberg, un ah . plus 

2 
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tord) ' virer de bord, proclamant cette fois ^uè, tout bîe» 
oonsidéréy les eaux d'égout peuvent très bien être écoulées 
dans les rivières ! Le danger de cet écoulement pour la santé 
publique et Tappauvrissement progressif du pays par la perte 
d'engrais semblent tout à coup ne plus devoir entrer en ligne 
de compte ! 

Et cependant^ il y a à Paris un projet sérieux, qui consiste à 
employer une partie de la forêt de Saint-Germain pour servir 
à l'irrigation et à compléter ce qui manque encore au déve^ 
loppement du réseau des égouts de Paris I J'espère bîen^ que 
ce projet ne sera jamais approuvé, d'abord pour toutes les 
raisons, que j*ai développées dans ce travail, et ensuite parce 
que les 2240 hectares du bois de Saint-Germain seraient aussi 
insuffisants aux eaux d'égout de Paris que les champs de'Gen-^ 
nevilliers; si vraiment on ne veut plus permettre d'écouler les 
eaux d'égout, dont les fermiers ne veulent pas pendant un cer- 
tain temps de l'année, à la rivière^ il faut pour les deux mil-, 
lions d'habitants de Paris une surface d'irrigation d& 
40 000 hectares ! — J'ai été bien étonné du reste de voir reeom-^ 
mandé dans le projet le « remplacement des fosses fixes et mo-;. 
biles par des appareils diviseurs connus sous le nom de tinettes- 
filtres, avec tuyaux de chute à l'égout ». Si l'on veut savoir ce 
qui résulterait de l'application de ce mauvais système, on n'a 
qu'à se rendre à Zurich, où il fonctionne depuis vingt ans et 
où tout le monde la condamné ; on verra là, que les matières 
fécales se désagrègent en tombant, de sorte que presque tout 
passe avec les urines, excepté le. papier; dans les tinettes il 
ne reste qu'un amas de sales chifTons et cela continue jusqu'à 
l'engorgement du a diviseur », nécessitant la réparation du 
filtre. Engénéralisant l'usage de ees tinettes-filtres à Paris, on 
ferait à mon avis un grand pas en arrière I 

En fin de compte^ l'irrigation ne peut être considérée que 
comme la conséquence fatale d'une grande méprise. 

Là, où la construction d'égouts souterrains, destinés à éva- 
cuer dans les eaux publiques toutes les déjections fluides 
d'une population, est un fait accompli, comme c'est malheu- 
reusement le cas dans une grande partie de Paris, l'autorité 
supérieure doit intervenir dans l'intérêt dé la santé publique ; 
l'écoulement de ces eaux d'égout dans une eau publique doit 
être rigoureusement défendu. L'autorité communale se verra 
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alors placée dans cette alternative : conduire les eaux d'égout 
sur des champs d'irrigation, dans des conditions qui satiS" 
fassent aux exigences de rhygOne^ ou bien, tenir éloignées 
des matières, évacuées dans les égouts, toutes les matières 
fécales des habitants et la plupart des autres matières en sus* 
pension^ de telle sorte que les égouts ne reçoivent plus que 
des eaux faiblement souillées, qu'on peut sans crainte faire 
écouler dans les eaux publiques. 

Ifais quand on est libre de choisir, c'est-à-dire tant que les 
égouts souterrains d'après le système anglais ne sont pas en- 
core construits, et c'est le cas dans quelques quartiers de 
Paris, il faut renoncer à suivre l'ancien exemple de l'An- 
gleterre à cet égard, parce que l'application de ce système, 
avec ou sans irrigation, serait nuisible pour la ville elle-même^ 
dans la partie où les égouts souterrains seraient construits. 
La question de V irrigation n'aqu'un intérêt secondaire^ parce 
que cette irrigation n'est plus qu'un correctif de travaux anti* 
hygiéniques. 

' L'autorité communale, qui, en pleine connaissance des dé- 
boires des Anglais et dp leur regret de plus en plus prononcé 
des sommes énormes, englouties dans la construction de leurs 
égouts et par leurs champs d'irrigation, se décide à l'applica- 
tion du système anglais dans sa commune, ne reçoit qu'une 
punition bien méritée, quand l'autorité supérieure lui interdit 
l'évacuation de ces eaux d'égout, surchargées d'immondices, 
dans les eaux publiques I 

II 

' Dans la seconde partie de mou travail j'exposerai le sys- 
tème, qui me parait actuellement le seal recommandable et 
que je croîs pouvoir nommer le système de l'avenir. 

Les conditions à remplir sont les suivantes : les immondices 
d'une ville, ainsi que les eaux de rebut et les eaux de pluie 
non utilisées, doivent être évacuées aussi complètement et aussi 
rapidement que possible, sans déroger aux exigences raison- 
nables de l'hygiène, de l'agriculture, de l'esthétique et du 
confortable, et sans imposer des dépenses trop considérables 
à la caisse publique; là, où l'eau souterraine atteint parfois les 
caves des habitations, le niveau de cette eau doit être réglé. 
Ainsi, les matières fécales de l'homme doivent être enlevées 
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au moins une fois par jour en assurant la préservation du sol, 
de raimosphère et des eaux publiques contre toute infection ; 
cet engrais précieux ne doit pas être perdu ; l'évacuation des 
immondices doit avoir lieu sans offenser les sens et sans encom- 
brer les rues ; l'usage de toaterclosets doit être permis, etc* 

Je crois avoir démontré, que le système d'égouts à grande 
eau, nommé généralement le système anglais, ne répond à 
aucune de ces conditions, sauf en ce qui concerne le confor* 
table. Voyons maintenant ce que nous promet son unique 
rival, le système différenciateur^ généralement connu sous 
le nom de son inventeur, «Système Liernur> ^ 

Ce système partage le travail entre deux réseaux de conduits 
souterrains séparés et le service ordinaire de l'évacuation dés 
immondices solides des rues et des habitations. 

Un de ces deux réseaux de conduits souterrains sert exclu- 
isivement à évacuer les matières fécales humaines des cabinets 
d'aisances et les urines des urinoirs. Il est construit entière- 
ment en tuyaux de fonte et à parois parfaitement imper- 
méables, et il transporte la masse très liquide, — contenant, 
d'après l'expérience, 1 partie de matières sèches sur 12 à 
15 parties d'eau,— par la pression de l'air atmosphérique, à une 
usine située au dehors de l'enceinte habitée ; là, cette masse 
peut être vendue en nature, ou peut être tout de suite trans- 
formée en poudre sèche par simple évaporation. 
t Le second réseau de conduits souterrains est construit en 
cylindres de terre cuite anglaise et sert à évacuer le reste des 
eaux des ménages et des eaux de pluie, séparées par filtration 
des matières en suspension, qui dépassent certain diamètre. 
Il sert en même temps à évacuer les eaux de rebut des fabri- 
ques, usines, ateliers, etc., pourvu que ces eaux soient puri- 
ûées par le soin des industriels, une telle purification n'étant 
pas l'affaire de la commune. Il peut enfin servir aussi à évacuer 

i. Je me permets de rappeler, que M. Liernur est un ingénieur hollan- 
dais. Étant en Amérique pendant la guerre de sécession, il pst entré comme 
ingénieur militaire dans le service des États du Nord ; un boulet lui a 
coupé la jambe, et il a été réformé comme capitaine du génie. De retour 
dans son pays natal, il a fait connaître son système « différenciateur », et 
plus tard il s*est associé un autre ingénieur hollandais, M. de Bruyn Kops. 
Mais comme le vrai centre de Topposition contre son système se trouvait en 
Allemagne, il s^est établi dans la ville de Francfort-sur-Mein, où il a érigé 
un bureau central et s'est voué tout à fait aux travaux d^assainissement 
des villes. 



une partie de Feau souterraine, quaad celle-ci dépasse son 
niveau normal, ou quand elle est sujette à de trop grandes 
fluctuations. — Le contrôle de la purification des eaux in- 
dustrielles est assuré par la construction d'un siphon, muni 
d*un tuyau vertical, dans la partie de Tégout de fabrique 
(usine, etc.), qui sous le pavé du trottoir se rend à Tégout 
collecteur, de sorte qu*on peut soutirer en tout temps, au 
moyen d'une petite pompe, une partie du contenu de ce si- 
phon et la soumetre à l'analyse. ~ L'évacuation d'une partie 
des eauK souterraines peut être assurée par l'établissement de 
minces tuyaux de drainage, poreux, placés à une profondeur 
convenable et déversant ces eaux dans le grand réseau de con- 
duits, situé plus bas. 

Comme dans l'application de tout système d'évacuation, il 
importe naturellement, que les deux réseaux de conduits sou- 
terrains soient adaptés, autant que possible, à toutes les rues 
et à toutes les habitations du quartier ou de la ville. Â cet eflet, 
on peut faire valoir les motifs, qui ont inspiré la loi interdisant 
Tenterrement de cadavres dans l'enceinte d'une ville. L'au- 
torité communale peut frapper d'un impôt très élevé ceux, qui 
refusent l'adaptation, ou bien, et cela vaut mieux, cette auto- 
rité peut laisser le choix aux habitants, soit d'expédier jotir- 
nellement et à leurs propres frais leurs matières fécales et 
leurs eaux de ménage, etc., hors de la ville, soit de consentir 
à l'adaptation des réseaux de la ville à leurs habitations , par 
lesquels réseaux cette expédition est faite gratuitement y mais 
au profit de la caisse publique. En présence d*une telle alter- 
native, parfaitement autorisée par rinlérèt public, le proprié- 
taire le plus obstiné doit céder bientôt. 

Les matières fécales et les urines, les débris alimentaires 
des cuisines, les déchets de 1 industrie et la boue des rues 
n'étant pas admis dans le réseau souterrain, destiné à évacuer 
les eaux de ménage et les eaux de pluie filtrées^ ces eaux 
ne contiennent plus qu'un millionième, ou tout au plus quatre 
millionièmes, d'azote, et surtout elles ne sont pas infectées par 
les virus des matières fécales ; par conséquent elles sont beau- 
coup moins nuisibles à la santé publique que l'eau de la plu- 
partdes rivières, qui, dans leur parcours, sont exposées à tant 
de causes d'infection , et il n'y a donc plus de motifs pour défendre 
l'écoulement de ces eaux d'égout dans les cours d'eau. 

Voilà le système en gros. Je vais maintenant en exposer les 
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principaux détails et décrire en premier lieu le réseau sou- 
terrain destiné à évacuer les eaux de ménage, les eaux de 

l'industrie et les eaux de pluie, 
toutes filtrées et au besoin pu- 
rifiées. 




Fig. 3. — Évier du système Liernur. 



Tout d*abord il faut adopter 
un mode spécial de construction 
des éviers, qui se trouvent dans 
les cuisines, les corridors ou 
dans toute autre partie des ha- 
bitations. A révier proprement dit (a, fig. 3), doit être 
adapté un entonnoir A, 9, pouvant contenir plus de deux 
seaux d'eau ; la hauteur 6, c varie suivant le désir des femmes 
de ménage. La paroi postérieure de l'entonnoir j)f est formée 
par une grille en fer &, /*, dont les barres ont une forme pris- 
matique (voy. k dessiné sur une échelle beaucoup plus 
grande); la base de ces barres prismatiques regarde vers l'en- 
tonnoir et ne laisse libre qu'un espace de 1/2 millimètre. Par 
suite de cette forme prismatique des barres, les matières 
solides, quand elles ont traversé cet espace si rétréci, ne peu- 
vent plus faire tampon ; elles continuent facilement leur che^ 
min par le siphon {, dont le tuyau descendant conduit à l'égout 
collecteur. Les matières solides, retenues par la grille e, fy doi* 
vent être enlevées à la main, mais, si onlcdésire, elles peuvent 
aussi être enlevées par le conduit d'embranchement du réseau 
pneumatique, dont je parlerai plus tard. 

Les réduits de rue, destinésàrecevoirlaboue, les balayures, 
les eaux de lavage et de pluie, sont munis d'un seau fermé 
par deux toiles métalliques en cuivre, dont les mailles n'ont 
qu'undiamètre de 0,5 millimètres. La figure 4 fait voir, qu'un 
entonnoir, recevant les eaux du pavé ou de la surface du sol, 
passe à travers une toile métallique tendue dans un cylindre, 
lequel à son tour passe à travers la toile métallique du seau. 
De la sorte, les eaux de la rue ne peuvent sortir du seau qu'en 
passant par ces toiles : si elles passent par la toile inférieure, 
«lies s*écoulent |dans une gargouille, qui mène à l'égout col* 
lecteur; si la toile inférieure est obstruée, les eaux passent 
par la toile supérieure, débordent le cylindre et sont alors 
dirigées par un rebord sur la toile inférieure, pour la désobs* 
iruer en faisant retomber les matières dans le seau. Ce seau 



est placé à une profgndeur lell», que tes toiles tnéuUiqnes u 
gëleDi pas en hiver ; il est vida régulièremeDl par les ouvri er 
chargés du nettoyage de la voie publique. 



Par suite de cette construction des éviers et des réduits, 
nulle espèce de boue ne peut pénétrer dans les égouts pour j 
former des sédiments, des engorgements, ou des dépOtsp&teux. 
Par conséquent tous les appareils coûteux, nécessaires pour le 
nettoyage des égouts suivant le système anglais, deviennent 
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super^MS ; les frais de ^onsiraetion des bouches, des bairagè^ 
des vannes, etc., s'élevant ordinairement à enriron 80 pour iOO 
du prix total, sont épargnés. 

L'égout lui-même est construit avec des cylindres en terre 
cuite anglaise ; il est placé, autant que possible, au-dessotis du 
niveau normal de la nappe d'eau souterraine. La jonction de 
ces cylindres se fait soit par des manchons et du ciment, soit 
par remploi de cylindres extérieurs , delà même longueur que 
les cylindres intérieurs, mais placés de telle sorte que leur mi- 
lieu couvre justement la jonction de deux cylindres intérieurs. 
Ces cylindres extérieurs laissent libre un espace de 0,025 mètre 
entre leur paroi et le cylindre intérieur et sont munis de 
trous, par lesquels on fait couler de Targile ; en outre, les parois 
des deux cylindres, qui se regardent, sont rayées, afin que 
Targile les maintienne bien en place. L'avantage de cette 
construction de Tégout en cylindres doubles saute aux yeux ; 
l'emploi (l*argile, au lieu de ciment , assure Télasticité des 
jonctions, Targile n'est pas attaquée comme le ciment par 
les eaux d^égout, la solidité est doublée. Ainsi, ceux qui crai* 
gnent une infection du sol par le contenu de ces égouts, même 
filtré et non chargé de matières fécales, peuvent s'assurer des 
garanties très sérieuses contre cette infection, en préférantles 
cylindres doubles, dont les frais de construction dépassent 
de ï francs par mètre ceux des égouts à cylindres maa- 
chonnés. 

Le diamètre des cylindres est calculé pour les pluies ordi* 
naires et non, comme dans les égouts du système anglais 
(fig. 5), pour les plus grandes averses connues; dans les égouts 
du système Liernur les pluies torrentielles sont au contraire 
évacuées par un arrangement spécial, de manière que la 
vitesse du courant augmente à mesure que la quantité d*eau 
de pluie à évacuer devient plus grande. 

Cet arrangement (fig. 6) consiste en un appareil excessive- 
ment simple et eflicace, à savoir, en un tuyau courbé, nommé 
injecteur d'étjouty qui injecte Teau de pluie en un jet con- 
centré au centre même de Tégout dans la direction du cou- 
rant. Les embranchements, qui conduisent Teau des réduits * 
de rue à Tégout, ne communiquent pas latéralement avec ce 
dernier, comme c'est le cas dans l'égout du système anglais 
(fig. 5), mais ils sont placés verHcalement, de sorte que 
l'eau afllue directement dans l'injecteur (fig. 6). Si mainte* 



Dant l'ëgout devient surchurjté par des averses, l'eau montera 
dans le tu;au d'embranchement vertical et formera une 
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eolonne d'eau exerçant une pression hydrodynamique sur 
]e contenu de l'ëgout, accélérant par conséquent le courant, 



el cela d'eulatit plus que la pluie est plus forte. — Avant 
H. Liernur, personne n'avait songé k profiter de la sorte de 
la pression naturelle des colonnes d'eau de pluie et, pour 
auginentef la vitesse du courant, on n'avait d'autres moyens 
que des pentes très fortes et tout un appareil coûteux de bar- 
rage, lavage à grande eau, etc. 

La fonction de ces ïnjecteurs d'égout a, du reste, outre 
sa simplicité, son bon marché et son enicacité, le grand. 
avantage de se régler automatiquement et de laver les égouts, 
sans que les eaux des fortes pluies se perdent par des boucbes 
de résene, comme c'est le cas dans les égouts du système 
anglais. Elle n'est d'ailleurs applicable qu'à des égouts d'un 
faible diamètre, entièrement remplis d'eau, et non pas aux 
grands égouts du système anglais. 

Enfin, comme le contenu de ce réseau d'égouts souterrains 
peut être déversé, sans danger pour la santé publique, dans 
les cours d'eau, les conditions principales, qui déterminent la 
direction, l'inclinaison, la longueur et la section des égouts, 
son! tout autres ici que pour les égouts du système anglais. 
Comme on n'a plus besoin de faire déboucher le réseau des 
égouts du système Liernur loin en aval de la ville, comme 
c'est le cas pour les égouts du système anglais (fig. 7), oq 



Fig 1. — Scbjnui du «jiiime dc> ^oula ï gnnde eau. 

peut choisir les points les plus proches en amont ou même 
dans la ville ; les dislances à parcourir sont, par consé- 
quent, pour les égouts du système Liernur, plus courtes et les 



pentes peuvent être plus rapides, de sorte qne des sections de 
tBjau plus petites suEBront au trafai) à effectuer (fig, 8). 



Fil- s. — ScMiu da ijiMm dllHraïKiiuar. 

Par ces diverses dispositions, les frais de construction du 
réseau d'égouts, — s'élevaat poarlesj é^outs du sjslëme anglais 
eu tnojonae à 75 ou SO francs par mètre de rue, san.« compter 
les frais de l'approvisionnement d'eau nécessaire au lavage de 
ces égouts, — sont réduits à 25 ou 40 francs, ; compris tes 
tuyaux de drainage. 

En second lieu, j'ai à décrire le jréseau de conduits souter- 
rains, transpurlant les matières fécales et les urines à une 
usine hors de l'enceinte habitée de la ville ; la figure 9 en 
-montre le schéma. 

Ce réseau est formé de luvaux en fonte de 125 millimètres 



V]g. 9. — Schfnu dnrisan ds conduils do b iDIel ruiiiw. 

duis œuvre ; il n'a pas de soupapes ou d'autres arrangements 
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tûécaniques et le travail à faire se rè^le atttamatiqtteineiitt 
c'est-à-dire qu'il y a toujours évacuatioa simultanée de tous 
les embranchements d*une rue. 

Dans son ensemble on pourrait comparer ce réseau à celui 
des conduits de gaz d'éclairage^ aboutissant à de grands réser* 
voirs dans une usine centrale; mais au lieu de remplir ces ré- 
servoirs avec du gaz, on y fait le vide au moyen de moteurs à 
pompes pneumatiques. Le réseau des conduits dans les rues 
étant en communication avec ces réservoirs, le vide se fait 
alors également et simultanément dans ces conduits. 

Ensuite il y a sous le pavé, de distance en distance, des réser- 
voirs en fonte, nommés réservoirs de me, et pouvant commu* 
niquer avec le réseau par le jeu d*un simple robinet. Quand 
on ouvre un de ces robinets, Fair atmosphérique s'échappe du 
réservoir dans le réseau et l'on obtient ainsi, dans le réservoir, 
au moins un vide partiel, qu'on peut faire servir à l'aspiration 
des matières accumulées dans les cabinets d'aisances et les 
urinoirs voisins. 

Cette aspiration se fait au moyen de tuyaux de second ordre 
qui, longeant la rue, vont du réservoir de rue, placé générale- 
ment sous le pavé des carrefours, aux embranchements des 
maisons à droite et à gauche de la rue. Chacun de ces tuyaux 
de second ordre ou de rue est muni d'un robinet tout près du 
réservoir, et par conséquent le vide de ce dernier peut être 
transporté à ces tuyaux par le jeu du robinet. Tous les em- 
})raachements d'un tuyau de second ordre peuvent donc, tout 
d'un coup et simultanément, être mis en communication avec, 
le vide de ce tuyau, car ce vide se répartira également dans 
toute retendue du tuyau; la mobilité de Tair est si grande, 
que, bien avant que l'inertie des matières des cabinets et -(les 
urinoirs soit vaincue, et avant que ces malièies soient mises 
en mouvement, toute différence de tension de l'air dans les 
différentes parties du tuyau est déjà compensée. 

Tous les embranchements d'un tuyau de rue ou de second 
ordre étant exposés simultanément à la même force aspirante 
ou motrice, il s'ensuit que tout aussi simultanément leur con- 
tenu sera mis en mouvement par la pression de l'air, s'ils 
contiennent tous une masse égale de matières fécales ou 
d'urines; car, lorsque les forces motrices et les résistances sont 
égales, les effets, qui en résultent, seront égaux. — Mais ces 
conditions ne se présentent jamais dans la pratique. Sur une 



longueur d'un tuyau de second ordre de 250 mètres on trouve 
souvent SOerabrunchementg (comnie, par exemple, c'est le caa 
à Amsterdam), lesquels, de leur cbté, communiquent avec un 
nombre environ double de tuyaux de chute (des cnbiaets). 11 
est donc évident, qu'il y aura de 1res grandes dilTtirences dans 
laquantilédes matières contenue» dans ces embranchements: . 
dans une caserne ou dans une école, par exemple, un de ces 
tuyaux de chute peut servir par jour à des centaines de per- 
sonnel), tandis que plusieurs des tuyaux de chute voisins ne 
sont pas employés du tout. Par conséquent on doit craindre, 
que, si un tel nombre d'embranchements inégalement remplis 
sont exposés en même temps au même vide, l'air atmosphé- 
rique entrera par ceux, qui offrent le moins de résistance, et 
comblera le vide dans le tuyau de rue, .ivant que ce vide ait 
pu ajîir sur les autres embranchements (fi^ 10). 

Hais M. Liernur obvie à cet inconvénient en disposant sur 
les embranchements des courbures verticales ; il se produit 
^itisi des siphons, dont la courte branche est verticale, tandis- 
que la branche la plus longue a une Taible pente. Or, en fai- 
sant communiquer le bras vertical avec un vide partiel, les 
matières contenues dans la courbure monteront par la pres- 



sion atmosphérique et couleront dans l'espace vide, jusqu'ft 
ce que le niveau dans le bras long ait atteint le niveau da 
l'angle. Ce qui reste des matières suffira alors k remplir tout 
justement le bras veilical de la courbure et à faire agir cette 
dernière comme un siphon (fig. 11). La petite^uantitéclea 
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matières restantes ne peut être aspirée par le vide parce 
que, aussitôt que le niveau a atteint son minimun» Tair 
atmosphérique passe en grosses bulles et comble le vide en 




Vig. 11. — Résistance mînimum en haut; rdsistance maximum en bat. 

laissant les matières dans la courbure. — Quand celle-ci est tout 
à. fait remplie, lorsqu'on fait le vide, la résistance à vain- 
cre, abstraction faite du frottement, est nulle ; mais cette résis- 
tance commence à se faire sentir à mesure que le niveau 
baisse dans le bras le plus long, et elle atteint son maximum, 
lorsque le niveau est arrivé à Tangle de la courbure. 

On peut donc facilement prévoir ce qui arrivera, quand 
plusieurs de ces embranchements fiexueujc, contenant des 
masses inégales de matières, sont mis en communication avec 
un tuyau de rue, dans lequel on fait le vide (fig. 12). L*em- 




Flg^. 13. — Schéma d'un embrancheoient : à g^auche, tuyau de diute ; 
en bas, tuyau latéral débouchant dans le tuyau principal. 

branchement, qui contient le plus de matières et qui par con- 
séquent offre le moins de résistance, commencera le premier 
à se décharger et continuera de le faire , jusqu'à ce que 
la masse soit réduite^à celle du contenu d'un autre embran- 
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cheraéni. Les résistaneés dans ces deux eitibrancheménts 
étant égalisées, tous les deux, dès ce moment, se décharge- 
cent ensemble et continueront de le faire, jusqu'à ce qiie leur 
masse soit réduite à celle du contenu d'un troisième embran^ 
chement ou de plusieurs autres. De cette manière , les em- 
branchements se videront de plus en plus et simultanément, 
jusqu'à ce que, enfin, la résistance maximum soit atteinte 
dans tous, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'il ne reste dans chacun 
que la quantité minimum remplissant le bas du siphon. 

Cet ordre de choses est fort simple, se règle toujours spon- 
tanément, et ne peut jamais se déranger on faire défaut. L'ex<^ 
périence l'a prouvé d'une façon brillante : jamais il n'y a eu le 
moindre dérangement dans le fonctionnement des embran- 
chements à Dordrechtou à Leyde. Il est vrai, que des déran- 
gements ont été constatés à Amsterdam, mais ils étaient causés 
par des négligences impardonnables dans l'exécution des tra- 
vaux : les ouvriers, non contrôlés par le département des Ira* 
vaux publics de la ville, qui était jadis ennemi du système, 
avaient laissé des bâtons, des briques et toutes sortes de dé- 
combres dans les conduits ; après le déblai de tous ces objets, 
le tout, d'après la déclaration officielle du bourgmestre et des 
échevins d'Amsterdam, a fonctionné régulièrement et parfai- 
tement bien. 

L'évacuation simultanée d'un grand nombre de latrines se 
fait donc au moyen de la disposition décrite, sans la moindre 
difficulté. Quand on ouvre le robinet d'un tuyau de rue ou de 
second ordre, qui se trouve tout près du réservoir de rue, les 
divers embranchements des maisons commencent à verser 
leur contenu dans ce tuyau, d*abord celui qui contient le plus 
de matières, et cela continue jusqu'à ce que le contenu de 
tous les embranchements soit réduit au minimum. 

Alors l'air atmosphérique, passant simultanément par tous 
ces petits restes de matières , pénètre dans le tuyau de rue, 
chasse violemment devant lui la masse mêlée de grosses 
bulles d'air et la précipite dans le réservoir. 
. La manipulation ultérieure est des plus simples. D'abord 
un ouvrier ferme le tuyau de rue et ouvre pendant quelques 
secondes le robinet d'air placé entre le tuyau central ou de 
premier ordre et le réservoir de rue, dans le but d'y refaire 
\in vide d'environ 2/3 d'une atmosphère. Ce vide fait et le ro- 
binet fermé, il ouvre le robinet d'un deuxième tuyau de rue 



et vide ainsi d*itn seul coup toutes teslaIrteeSy qui s*y embran- 
chent. Puis Fouvrier fait la même chose pour vider uni troi*- 
sième tuyau de rue, e,l ainsi de suite ; ordinairement ces tuyaux 
sont au nombre de quatre pour chaque réservoir. 

De cette manière, les matières fécales et les urines dépo- 
sées dans le courant d'une journée par les 1500 à 4000 per- 
sonnes servies par Tapplication du système, sont lancées en 
quelques tours de main dans le réservoir de rue. 

Dès lors il ne s'agit plus que d'expédier cette masseàTusine. 
A cet effet, il se trouve à côté du conduit central ou de premier 
ordre, destiné à faire le vide, un second conduit semblable, 
qui porte le nom de conduit expéditionnaire et qui com- 
munique au moyen d'un robinet avec la partie inférieure du 
réservoir. Quand le vide est fait dans ce conduit expédition- 
naire, on n'a qu'à ouvrir le robinet, tout en donnant à Tair 
atmosphérique accès au réservoir, pour transporter le con- 
tenu du réservoir à l'usine. 

La manipulation entière ne prend que cinq à six minutes 
par tuyau de rue ou de second ordre, ainsi tout au plus une 
demi-heure pour tout un réservoir, et n'exige que le travail 
d'un seul ouvrier. Dans les rues, où la circulation est très 
fréquente , les réservoirs sont placés dans une voûte ac- 
cessible à l'ouvrier au moyen d'un regard dans le trottoir; 
la vidange ne se fait donc remarquer que par Tentrée et 
la sortie de l'ouvrier et ne gêne d'aucune manière la circu- 
lation. 

Pour satisfaire aux exigences de l'hygiène et de l'agricul- 
ture, il faut enlever les matières fécales et les urines aussi 
rapidement que possible ; par conséquent il est de rigueur, 
que cette opération s'accomplisse pour chaque réservoir de 
rue au moins une fois par jour; mais elle peut être répétée à 
toute heure, et c*est là précisément un immense avantage du 
système sur tous les autres systèmes de vidange. Si une ma- 
ladie, dont on craint la propagation par les excréments des. 
malades, est constatée dans une rue ou dans un quaitier, on 
peut vider les conduits des cabinets d'aisances de toutes ces 
maisons au besoin plusieurs fois par jour, verser des désin- 
fectants dans les réservoirs de rue, évacuer les matières 
désinfectées, et même au besoin traiter ces matières à l'usine 
séparément des autres ! — En temps ordinaire, au contraire, 
on prépare les matières à l'usine pour l'évaporation, en les 
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mélangeant avec i ai f/4 pour 100 d*acidé sulfuriqué | dans 
le but dé retarder la fermentation et dèfixer l'ammoniaque. 
' L'air dé déchargé des pompes pneumatiques^ pouvant con- 
tenir des substances nuisibles à la santé, est toujours conduit 
sous les foyers dés générateurs de vapeur pour en activer le 
feu , de sorte que nulle odeur ne trahit le caractère des 
opérations de Tusine. La même prudence est observée quant 
à la transformation des inatières en poudre sèche^jque je décri- 
rai tout à Theure. Il est donc clair, que la présence d'une telle 
usine pourrait être tolérée même dans un quartier populeux 
de la ville. 

Des appareils, qui se trouvent dans l'usine, je ne puis don- 
ner qu'un exposé rapide ; il serait trop long d'entrer ici dans 
les détails. Il y a d'abord les moteurs à pompes pneuma- 
tiques, dont la puissance totale est d'environ 3/ï de cheval- 
vapeur par hectare de ville ; pour se garantir contre des chô- 
mages en cas de réparation, on répartit cette puissance sur 
deux, trois ou quatre machines et l'on a toujours soin d'avoir 
encore en sus une machine en réserve. 
' Ily aensuite les appareils, servant à transformer en poudre 
sèche lesmatières rassemblées à l'usine. Ce procédé est aussi 
simple qu^efficacé. Il consiste à évaporer la masse jusqu'à ce 
qu'elle forme une pâte épaisse semblable à du noir d'impri- 
merie ; on l'étend ensuite sur des cylindres en cuivre tour- 
nants et chauffés àlavapeur; et enfin elle est raclée de ces 
cylindres à l'état de poudre sèche. 

L'évaporation de l'eau se fait d'une manière analogue à 
celle employée dans les fabriques de sucre de betteraves, 
c'est-à-dire dans des appareils à double effet, actionnés par la 
vapeur; de cette fa^on le procédé est inodore et très écono- 
mique, l'expérience ayant prouvé, qu'on peut évaporer 10 li- 
tres d'eau avec 1 kilogramme de houille. Pour évaporer les 
650 litres d^eau, contenus en moyenne dans les matières 
fécales, qu'une personne rend dans l'année et qui sont diluées 
par les eaux de toilette, il suffit donc de 65 kilogrammes de 
houille, coûtant environ 1 fr. 47 c. Il faut y ajouter le prix 
de 6^5 diacide sulfuriqué (coûtant 12 francs parlOOkilogr., 
soit 78 centimes), qu'on môle à cette quantité de matières pour 
prévenir une perte d'azote sous la forme d'ammoniaque. Si 
l'on ajoute encore 25 centimeis pour la main-d'œuvre et le 
graissage des machines, on obtient un total de 2 fr. 50 c. 
comme frais de cette fabrication de poudrette ou d'engrais sec 
par personne et par an. Dans la pratique cependant, ces frais 
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sîont réduits considérablement, parce qtt'bii utilise dans le pre- 
mier appareil évaporateur la vapeur de décharge des mo* 
teurs des pompes pneumatiques, ce qui fait obtenir une 
grande économie de combustible. 

La vapeur d'eau, que les matières fécales dégagent dans les 
appareils, est condensée et cette eau ne contient plus trace 
d'ammoniaque ni de substances putrescibles; on peut donc^ 
sans aucune crainte, la faire écouler dans les eaux publiques* 

Maintenant, il me reste encore à parler des cabinets d'ai^ 
sances et des urinoirs. — Après ce qui précède, on compren- 
dra facilement, que chaque construction de siège ou d'urinoir, 
servant à tout autre système de vidange, peut aussi servir au 
système Liernur; mais je n'ai pas besoin de dire, que, dansée 
cas-là, les propriétaires ou les locataires des maisons ne peu- 
vent en vouloir à M. Liernur, si leurs cabinets ne sont pas 
inodores. Seulement, il est de rigueur que l'entonnotr 
ail en bas un siphon d'une courbe plus étroite que le reste 
du conduit. De cette manière, des engorgements dans ces con- 
duits sont impossibles, parce que tout objet, qui a traversé le 
siphon étroit de l'entonnoir, ne peut plus s'arrêter dans le 
conduit, ce dernier étant plus large et Tair pouvant y passer 
si on le désire, avec la force d'un violent ouragan. Du reste, 
on a pu constater à Amsterdam, dan$ la période de mauvais 
vouloir des ouvriers ou de leurs chefs, que les engorgements 
peuvent être désobstrués dans un seul jour, le conduit se trou^ 
vaat en moyenne à 1 mètre de profondeur sous la surface 
du sol ; même en cas d'exception, on peut donc remédier aux 
accidents sans interrompre le service. 
. Tout en permettant l'adaptation de toutes sortes de sièges au 
réseau pneumatique, l'inventeur, toutefois, a construit un siège, 
qui répond à toutes les exigences de l'hygiène et de l'esthétique, 
sans qu'on ait besoin d'eau pour laver l'entonnoir, ni de méca- 
nismes compliqués ; et en faisant cela, il avait surtout en vue les 
besoins de la classe ouvrière, qui ne saurait payer des construc- 
tions sujettes à de fréquentes réparations et par là très coû- 
teuses, il a parfaitement réussi, et ce qui le prouve, c'est que 
dans les Pays-Bas, où la susceptibilité au point de vue de la 
propreté touche presque à Texagération, ces sièges sont pré-^ 
férés aux meilleurs water-closets anglais. 

Ce siège pneumatique ou « closetàair > (fig. 13) se distingue 
des autres modèles par la direction verticale de la paroi pos- 
térieure de l'entonnoir ; les matières fécales ne peuvent doftc 



— as — 

pas salir cette paroi en tombant, mais touchent la partie iii> 
férieure de la pai'oi antérieure, d'où elles sont enlevées par 
les urines. Cet entonnoir est garni à sa partie supérieure 
d'une cuvette intérieure très courte, qui est séparée du pre- 
mier par un espace de 2 centimètres ; et cet espace est rauM 
d'un tuyau ventilateur, qui s'ouvre, autant que possible, dans 
une cheminée, ou qui dépasse le toit et porte alors uû aspira- 
teur de Wolpert* Le siphon enfin aboutit à un tuyau de chute 
vertical, qui relie les différents « closets » de la maison, dé- 
passe également le toit et est muni d'un aspirateui' de Wol- 




Fig. 13. — Closet à air. Le gros tuyau est le tuyau de chute ; 
le petit, le tuyau veotilateuf. 

pert.-^ En outre, M. Liernur a donné un modèle de cuvette 
d'urinoir, qui réduit autant que possible la surface mouillée 
par l'urine et qui force les personnes à ne se servir que de 
cette surface limitée ; on n'a donc pas besoin d'eau pour le 
laver. — Enfin, pour contenter les exigences du luxe, il a encore, 
construit deux modèles de € water-closets 9 (à bassin mobih 
et à bassin fixe)f qui n'exigent par séance que 1^5 d'eau 
pour le nettoyage de la cuvette. Ces modèles sont préférables 
à ceux du système anglais, d'abord parce qu'ils rendent im- 
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possible le gaspillage d'eau, de sorte qu'on n'a pas besoin de 
compteurs d'eau, et puis parce que Teau dans le siphon sera 
toujours encore assez mêlée de matières fécales pour arrêter 
les gaz du tuyau de chute plus efficacement que ne le ferait 
une colonne d'eau pure. 

Dans toutes ces formes de sièges , les matières ne passent 
jamais du siphon dans le tuyau de chute par le fait d'une as*- 
piration artificiellement provoquée, mais seulement par débor- 
dement. Le transport «pneumatiques se fait exclusivement au 
second siphon, en bas du tuyau de chute, et l'air nécessaire à 
cet effet n'entre pas par la lunette du siège, mais par l'extré- 
mité supérieure du tuyau de chute. Par conséquent, on ne 
s'aperçoit en aucune manière de l'opération de la vidange, 
même quand elle a lieu pendant qu'on se sert du cabinet. 

La seule chose, qu'on ait trouvé à reprocher à ces sièges 
pneumatiques, est la présence de matières fécales dans le 
siphon supérieur. Mais j'ai déjà démontré dans la première 
partie de mon travail, que, tout bien considéré, il vaut mieux 
avoir là des matières fécales que de l'eau plus ou moins pure. 
Du reste, M. Liernur a déjà montré en 1873, à l'Exposition 
internationale de Vienne, le modèle d'un appareil de désin- 
fection très simple, capable de satisfaire même les plus scru- 
puleux. A la table fixe du siège on superpose une seconde 
table à lunette, dont la partie postérieure est garnie d'une 
plaque de plomb faisant contre-poids; cette planchette supé- 
rieure repose à droite et à gauche, dans le sens du diamètre 
transversal, sur une tringle en bois, qui lui permet de s'abais- 
ser de quelques centimètres, soit en avant, soit en arrière. 
Entre le bord postérieur de cette lunette mobile et le siège 
fixe on place une petite poire en caoutchouc munie de deux 
conduits, dont le premier s'ouvre dans l'intérieur de l'enton- 
noir au-dessous de la lunette, et l'autre dans un flacon ou tout 
autre réservoir placé dans le cabinet. Lorsque quelqu'un 
se place sur le siège, la planchette supérieure bascule en 
avant, la poire de caoutchouc se dilaté et se remplit du con- 
tenu du flacon; mais aussitôt que la personne se lève, le bord 
postérieur de la planche retombera par le poids en plomb, 
dont elle est chargée, et le contenu de la poire sera lancé dans 
Tentonnoir. — Certaines personnes auraient désiré à l'extré- 
mité inférieure de l'entonnoir intérieur une cuvette à bascule 
ou une trappe à contre-poids, comme on les voit dans quel- 
ques modèles de fosses mobiles ; mais j'ai déjà démontré, 
que ces appareils ne méritent pas d'être recommandés, parce 
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qu'ils ne ferment pas 1 entonnoir au aioment même, où cette 
occlusion serait le plus nécessaire, c*est-à-dire quand on se 
sert du cabinet et met en mouvement le contenu du siphon ; 
de plus, ils sont trop sujets à se déranger, surtout dans les 
cabinets des classes peu civilisées de la société. 

Le siège pneumatique laissait cependant encore quelque 
chose à désirer. Au premier essai du système, à Amsterdam, 
on ne s'était pas soucié de la recommandation toute spéciale 
de M. Lieruur, de placer des éviers de son modèle partout, où 
les habitants d'une maison ont ordinairement besoin de se dé- 
barrasser des eavo! de ménage, c'est-à-dire surtout dans la 
cuisine et dans les environs des lavabos. La conséquence for- 
cée de cette économie mal placée avait été, que les domesti- 
ques, trop paresseux pour aller verser ces eaux là, où elles 
s'écouleraient dans l'égout, qui leur était destiné, les jetaient 
dans l'entonnoir du cabinet d'aisances, cet entonnoir ayant 
d'ailleurs encore l'avantage d'engloutir le contenu d'un seau 
d'eau d'un seul coup, tandis qu'avec un évier ordinaire il 
faut des ménagements pour ne pas le faire déborder. Puis 
les conduits des éviers ordinaires se gèlent assez vite en 
hiver, et dans ce cas-là, bien loin de se donner quelque peine 
pour enlever le tampon de glace, on jelait toutes les eaux de 
ménage dans l'entonnoir du cabinet d'aisance. 

L'autorité communale d'Amsterdam s'aperçut alors que 
cette négligence de la recommandation de M. Liernur 
avait des suites très fâcheuses, car les matières fécales 
arrivaient dans les réservoirs de rue tellement délayées, 
qu'elles étaient refusées par ceux, qui les employaient au na- 
turel comme engrais, et que leur transformation en poudrette 
devenait fort coûteuse. Mais Fingénieux inventeur du sys- 
tème indiqua tout de suite un excellent remède au mal, et il 
le fit d'autant plus volontiers, qu'il voulut forcer les proprié- 
taires ou les locataires à ne pas trop délayer leurs matières 
fécales. Il modifia le siège pneumatique de telle sorte, que les 
matières fécales n'arrivaient plus dans le tuyau de chute par 
débordement, mais par aspiration, et il donna deux modèles, 
l'un avec, l'autre sans rehaussement de l'ancien siège, afin 
que l'appareil tout entier pût trouver sa place même dans le 
plus petit cabinet d'aisances. 

Le modèle avec rehaussement du siège est représenté par 
la figure 14. L'entonnoir est enfoncé dans un réservoir en fer 
et le bout supérieur du tuyau de chute b est fermé ; derrière 
l'entonnoir se lève un tuyau en fer rf, qui fait déborder les 



matières fécales du réservoir au moyen du tujau c dans un ré- 
cipient plus petit, séparé du premier par un poids obturateur c, 
pesant 2' ,9; le devant de l'extrémité supérieure de l'enton- 
noir a est ouvert et à rebord. La figure 15 représente une pro- 
jection horizontale de cet appareil ; a est le tuyau de chute, 
b le tuyau de ventilation du réservoir, et c le tuyau de ventila- 
tion de l'entonnoir. 
Quand on se sert de cet appareil d'une manière raison- 
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nable, les matières fécales et les urines évacuées dan; lef 
vingt-quatre heures trouveront facilement leur place dans U 
réservoir en fer, car la capacité de celui-ci est calculés large- 
ment. L'inventeur a prévu les réunions d'amis les jours d« 
fête, l'emploi d'une certaine quantité d'eau de toilette, mais 
surtout la nécessité de recevoir dans l'entonnoir les eaux de 
lavage, qui ont servi à nettoyer le siège après ta visite des 
gens malpropres ou souffrant de diarrhée, cholérine, etc. En 
regardant dans l'entonnoir, on ne s'apercevra donc pas du 
remplacement du siphon ordinaire par un appareil spécial; 
et au moment de la vidange du tuyau de rue, quand le vide a 
été fait dans te tuyau de chute, la pression atmosphérique fera 



passer les maliëres du réservoir à travers les tuyaux d el c 
dans le tuyau de chute (Dg. U). 

Mais si l'on jette des masses d'eau trop considérables dans 
l'entonnoir et quand l'heure de la vidange n'est pas encore 
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arrivée, le liquide monte datts l'en'onnoir même, dès que le 
réservoir s'est rempli; si ce premier avertissement n'empêche 
pas de jeter de nouvelles masses d'eau dans l'entonnoir, le 
niveau du contenu montera toujours dans celui-ci et finira par 
déborder du côté de a (fig. M), ce qui guérira même les plus 
insouciants de répéter ces incongruités. 

Cependant il fallait penser aux accidents : en cas d'engor- 
gement ou d'une réparation, qui force ù retarder l'heure ordi 
naire de la vidange des tuyaux de rue, le réservoir pourrait 
devenir trop petit, même dans les cabinets bien tenus. C'est 
pour ces cas-là, fort rares du reste, que M. Liernur a construit 
le piston e (âg. H) ; un ouvrier ouvre alors au moyen d'une 
clef spéciale, dans les différents cabinets servis par le tuyau 
de rue, les couvercles des tuyaux rf, relève le piston, au besoin 
le fixant au crochet du couvercle, et fait écouler ainsi, par 
débordement, le contenu du réservoir dans le tuyau de chute, 
Le modèle sans rehaussement du siège est représenté par 
la figure 16 ; c est le réservoir, b le tuyau de ventilation du 
réservoir, e le tuyau de débordement du réservoir, a le tuyau 
de ventilation de l'entonnoir, et d le tuyau de chute 

Tels sont les principaux détails au système. Maintenant 
j'ai encore à dire quelques mots des frais, qu'il nécessite. 

D'après les prix du marché actuel, le rdseau entier, y cont- 
pris les réservoirs el leui's accessoires, moins l'usine avec 



ses appareils et le conduit qui relie celte usine à la ville, peut 
èlre construit à raison de 20 à 25 francs par mètre cou- 
rant de rue pour des villes de 50000 habitants ou plus; le 
prix de l'usine, tout compris, revient au plus à 19 francs pour 
la même unité; le tout coûte donc environ 44 franco. En y 
ajoutant 30 francs (voyez plus haut) pour les éi^^outs de l'autre 
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réseau souterrain, ycompris les tuyaux de drainage, on obtient 
un total de 74 francs, c'est-à-dire encore un peu moins que 
les frais de l'application du système anglais, abstraction faite 
des frais énormes d'approvisionnement d'eau de lavage, que 
ce dernier système comporte. 

S'il y a en moyenne trois habitants par mètre de rue, 
comme c'est le cas à Amsterdam, les frais de l'application du 
système Liernur s'élèvent, par conséquent, à 25 francs par 
habitant, soit à 1 fr. 25 par tète el par an pour les intérêts et 
l'amortissement du capital. Ajoutant à ce chiffre les frais de 
la fabrication de l'engrais sec (2 fr. 50) et les frais du service 
£t de l'entretien du réseau (au plus 1 fr. 25), on obtient 
une dépense totale de 5 fr. par tête et par an. — Cette dépense 
annuelle s'élèverait pour une population clair-semée, par 
exemple avec une pei'sonne pur mètre courant de rue, à envi- 
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ron 8fr., cas exceptionnel qu'on peut considérer comme un 
maximum. Elle s'élèverait aussi, si beaucoup d'habitants pré* 
fèrent les « water-closets ^ de Liernur à ses « closets à air » ; 
les « water-closets » consommant à peu près 1000 litres d*eau 
par personne et par an, il en résulte une dépense spéciale de 
100 kilogr. de houille, au prix de 2 fr. 25^ pour faire évaporer 
cette eau et transformer les matières en poudrette. Mais, comme 
l'emploi de « water-closets » n'est qu'un luxe, les c closets à 
air » étant parfaitement propres et inodores, il n'est qu'équi- 
table de ne pas faire payer ce luxe par la commune, c'est-à-dire 
surtout par la classe ouvrière, mais de le faire payer sous la 
forme d'une rétribution spéciale par ceux, qui le désirent et se 
le permettent. 

Par contre, on peut faire entrer en ligne de compte la valeur 
commerciale de l'engrais sec ainsi produit, s'élevant, pourvu 
que le système soit appliqué à toute la ville, à 52^^',5, disons 
50 kil. par tête et par an, et ayant au moins une valeur de 
8 à 9 francs. Il y a beaucoup de négociants d'engrais prêts à 
acheter à ce prix autant de cette poudrette, qu'on en pourra 
produire ; car ils savent, que la valeur réelle, comparée au prix' 
du guano, est de 14 à 15 francs par 50 kilogr , la poudrette 
contenant en moyenne 7,5 pour 100 d'azote, 2,5 pour 100 
d'acide phosphorique et 3 pour 100 de potasse. 

L'application du système Liernur rembourse donc les frais 
de construction et d'exploitation^ et rapporte en sus un gain 
assez considérable. 

Il est vrai, qu'on ne peut pas citer une expérience de plu- 
sieurs années comme preuve de ce que je viens d'avancer, 
mais tous les calculs reposent sur des données parfaitement 
connues. La seule nouveauté réelle dans tout le procédé est 
l'emploi des colonnes barométriques de matières fécales pour 
égaliser les résistances ; tous les autres détails du système sont 
connus depuis longtemps; il n'y a de nouveau, tout au plus, 
que leur application à ce procédé spécial. C'est même le cas 
de rinjecteur d'égoul, servant à accélérer la vitesse du cou- 
rant ; car ce principe est bien connu dans l'hydrostatique, 
et il n'y a de nouveau que son application aux égouts. Quant 
aux frais de construction, il n'y a aucun détail, dont on ne puisse 
calculer les frais avec précision. 

Il n'y a donc aucune raison pour ne pas appliquer ce système 
dans son entier et sur une large échelle, et cependant on ne 
l'a pas encore fait jusqu'à ce jour! — Tâchons de l'expliquer. 

Il est naturel, que le public ait fait ses réserves, comme on 
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te (ait envers toute invention, qui bouleverse plus ou moins les 
idées arrêtées et la douce habitude de suivre les chemins tracés. 
Hais on a étrangement exagéré et il a fallu une dizaine d'an- 
nées pour vaincre l'opposition des savants-amateurs, qui se 
sont obstinés à renouveler toujours leurs objections imagi- 
naires et à discuter l'application des lois physiques les plus 
simples, oubliant le conseil si excellent du grand James Watt : 
« Si l'on propose quelque chose de nouveau et d'utile, basé 
sur des lois physiques, le plus sage c'est de l'essayer tout de 
suite, et le plus insensé c'est de s'y opposer*. » 

Malheureusement cependant il y a eu encore plus que cette 
opposition de bonne foi ; M. Liernur a eu à lutter contre on 
parti pris des plus condamnables, comme on va le voir. 

Dans les premiers essais de son système il n'appliquait les 
colonnes barométriques qu'avec la plus grande précaution, 
apparemment parce qu'il savait bien, que rien n'était plus dan- 
gereux que de ne pas réussir d'emblé3. Les ingénieurs et les 
architectes avaient généralement contesté la possibilité d'éva- 
jeuer simultanément une centaine de latrines au moyen de la 
pression de l'air et par le jeu d'un seul robinet, et c'est pro- 
bablement cette vive contestation qui a poussé M. Liernur à 
appliquer d'abord, en sus des colonnes barométriques, des 
appareils mécaniques fort ingénieusement inventés (nommé- 
ment des boules flottantes et des « clapets d'inertie ») dans son 
réseau pneumatique; il ne les ^ pas abandonnés avant qu'il 
se fût bien assuré, sur une très grande échelle, de leur super- 
fluité. Mais, par contre, cette prudence a eu pour l'inventeur la 
suite fâcheuse, que ces appareils mécaniques ont été présentés 
comme des détails importants de son système, surtout par 
ceux qui avaient examiné les applications d'essai sans connaître 
Tes plans et sans consulter l'inventeur. De cette manière, ce 
détail du système a été souvent, et surtout de la part d'une 
ligue ennemie allemande, jugé et condamné injustement. 

La même chose a été observée à l'égard des pompes pneu- 
matiques mobiles et des « réservoirs-wagons », dont l'inven- 
teur était obligé de se servir dans les premiers essais, pour 
faire le vide dans les réservoirs de rue et pour transporter tes 
matières, les autorités communales Ae pouvant ou ne voulant 
lui accorder la construction d'un bâtiment permanent avec des 

1 If anything new and nseful is proposed, whîch is based upon natura! 
Iaw8, the wisest thiilg, .one cair do, ia to try ir ât once, tnd thd moit 
fooltsh thing is to oppose it. 



